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Os ácaros Tetranychus evansi e Tetranychus urticae são pragas conhecidas 
de tomateiros. O ácaro T. urticae induz as defesas diretas e indiretas das plantas de 
tomate. Já a espécie T. evansi suprime as defesas diretas e indiretas e protege seu 
sitio de alimentação com a produção de teia densa. Não se conhece o desempenho 
de insetos pragas em plantas infestadas por ácaros T. evansi.  O objetivo deste 
trabalho foi avaliar, em campo, a colonização de plantas por outros artrópodes após 
serem infestadas por T. evansi ou por T. urticae. No primeiro capítulo da tese foram 
feitos experimentos em campo para avaliar o desempenho de fêmeas de T. evansi 
em plantas de tomate limpas (controle) ou infestadas por T. evansi ou infestadas por 
T. urticae. Foi observado que a oviposição de fêmeas de T. evansi em plantas 
infestadas anteriormente por T. urticae foi significativamente menor do que 
observada em plantas limpas ou infestadas antes por T. evansi. Também foi 
avaliada a preferência de artrópodes em cada tratamento. As plantas foram 
separadas em três tratamentos (planta limpa, infestada com 400 ácaros T. urticae ou 
T. evansi) e após 4 dias foram posicionadas em um hexágono, em campo. A maior 
quantidade de herbívoros foi encontrada em plantas limpas do que em plantas 
infestadas com T. urticae ou com T. evansi. Dentre os herbívoros com maior 
abundância e frequência estavam as moscas brancas Bemisia tabaci (Biotipo B). No 
segundo capítulo foi estudada a preferência das moscas brancas (B. tabaci) em 
plantas limpas ou infestadas por T. evansi ou T. urticae com e sem teia. As moscas 
brancas foram encontradas em maior quantidade em plantas limpas ou infestadas 
por T. urticae. No terceiro capítulo foi avaliada a oviposição e desempenho de 
moscas brancas B. tabaci em plantas limpas ou infestadas com ácaros T. evansi ou 
T. urticae. As moscas brancas ovipositaram mais em plantas infestadas por T. 
evansi e em plantas limpas. Não houve diferença significativa na taxa de mortalidade 
de ninfas de moscas brancas entre os tratamentos. Nessa tese foi comprovado que 
artrópodes em campo evitam plantas infestadas por T. evansi.  
 
 




GENERAL ABSTRACT  
 
The spider mites Tetranychus evansi and Tetranychus urticae are pests of tomato 
plants. The species T. urticae induces direct and indirect defenses of tomato plants. 
The species T. evansi suppresses direct defenses of tomato plants and protects its 
feeding site with dense web. The performance of insect pests on plants infested by T. 
evansi mites is not known. The objective of this study was to evaluate the 
colonization of plants infested by T. evansi and T. urticae by other arthropods in the 
field. In the first chapter of this thesis I evaluated the performance of females of T. 
evansi in clean or infested tomato plants by T. evansi or T. urticae. I observed that 
the oviposition of T. evansi females was significantly lower on plants previously 
infested by T. urticae than on clean or infested plants by T. evansi. In another 
experiment, I evaluated the preference of arthropods in each treatment. Plants were 
divided into three treatments (clean plant, infested with 400 T. urticae or 400 T. 
evansi) and after 4 days they were positioned in a hexagon in the field. The largest 
amount of herbivores were found on clean plants, than on plants infested by T. 
urticae or T. evansi. The whitefly Bemisia tabaci (byotipe B) was the most abundant 
herbivore found on the plants. In the second chapter, I studied the preference of 
whitefly (B. tabaci) for clean plants or plants infested by T. evansi or T. urticae with 
and without web. The whiteflies were found in greater quantities in clean plants or 
plants infested by T. urticae. In the third chapter, I assessed the oviposition and 
performance of whitefly B. tabaci in clean plants or infested plants with T. evansi or 
T. urticae. The whiteflies laid more eggs on plants infested by T. evansi and clean 
plants. There was no significant difference in mortality of whiteflies nynphs between 
treatments. This thesis has been proved that arthropods in the field avoid plants 
infested by T. evansi, in the field. 
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1  INTRODUÇÃO GERAL 
 
 A produção vegetal em agroecossistemas geralmente é composta por plantas 
melhoradas para atender aos interesses produtivos, e, que a maioria dos cultivos é 
feito em monoculturas e sob o máximo controle possível dos fatores abióticos e 
bióticos. Mesmo com tanto “cuidado”, as plantas estão expostas aos desafios de 
convivência com herbívoros. A interação de milhões de anos entre plantas e insetos 
herbívoros e constante pressão seletiva em ambos grupos predispôs a co-evolução 
de ambos. Em cada geração algumas plantas que sobrevivem as infestações de 
herbívoros por causa de características particulares, que ocorrem por mutações. 
Essas plantas deixam descendentes com as características de resistência. De forma 
semelhante a cada mutação em uma população de herbívoros que permita que 
indivíduos se alimentem de um novo grupo de plantas se estabelece uma nova zona 
adaptativa. Essa interação constante com modificações que afetam reciprocamente 
os dois grupos é responsável pela diversidade terrestre e pela co-evolução desses 
grupos (Ehrlich e Raven 1964).  
Durante a co-evolução entre plantas e herbívoros prevaleceram as plantas 
com mecanismos de defesa que lhes permitiram resistir ou tolerar os ataques por 
herbívoros. Os mecanismos de resistência das plantas podem ser divididos em 
defesa direta (Karban e Baldwin 1997, Baldwin e Preston 1999) e defesa indireta 
(Sabelis et al. 2001). A defesa direta pode se expressar na forma de modificações 
morfológicas que dificultam o ataque, como os tricomas, espinhos, cera, espessura 
da epiderme, parede celular e cutícula. Também podem ocorrer modificações 
fisiológicas, que podem ser constitutivas ou induzidas, como a produção de 
metabólitos secundários que atuam como toxinas, deterrentes, redutores de 
digestibilidade e inibidores de proteases, que causam deficiência na absorção de 
proteínas no intestino dos artrópodes (Kessler e Baldwin 2001, Kessler e Baldwin 
2002). As defesas indiretas podem ocorrer por meio da produção e liberação de 
compostos químicos voláteis pelas plantas infestadas por herbívoros (Turlings e 
Benrey 1998, Dicke 1999) ou pela presença de recursos que favoreçam a presença 
ou manutenção dos herbívoros nas plantas (Matos et al. 2006). Os compostos 
voláteis são percebidos pelos inimigos naturais e contribuem para que os herbívoros 
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sejam localizados nas plantas e sejam predados, por isso participam da defesa 
indireta das plantas. 
A produção de substâncias de defesa direta induzida tem um custo energético 
que se ficarem permanentemente ativadas geram um alto custo às plantas. Por isso 
existem os precursores dentro da planta que precisam ser ativados para iniciar o 
processo de biossíntese dessas substâncias (Baldwin e Hamilton 2000). A partir do 
contato entre o herbívoro e a planta são desencadeados eventos que resultam na 
liberação de substâncias indutoras que irão atuar diretamente ou indiretamente 
contra o herbívoro.  
Os indutores ou elicitores podem ser exógenos ou endógenos. Os exógenos 
são os que vem dos herbívoros, como as enzimas presentes na saliva deles 
(Mattiacci et al. 1995), ou fragmentos de microrganismos patogênicos. Os indutores 
endógenos são moléculas produzidas pela própria planta que se ligam aos 
receptores das células desencadeando as respostas de defesa. Existem outras 
formas de desencadear resposta de defesa das plantas, como a presença de ovos 
nas folhas (Kim et al. 2012), voláteis emitidos pela mesma planta ou de outra planta 
infestada (Ton et al. 2007) e a vibração de outra planta sendo mastigada (Appel e 
Cocroft 2014). Após o dano na planta há ativação de uma cascata de sinalização 
que pode culminar na biossíntese de ácido jasmônico, ácido salicílico, etileno, na 
produção de inibidores de protease e outras moléculas de defesa. Em plantas de 
tomate, por exemplo, assim que ocorre o dano, os genes codificadores são 
expressos e transcritos para síntese de cerca de 20 proteínas de defesa (Bolter 
1993, Bergey et al. 1996).  
Nem todos os agentes causam as mesmas respostas de defesa das plantas. 
Sabe-se que os herbívoros sugadores como moscas brancas e afídeos e patógenos 
biotróficos predominantemente ativam respostas de defesa que dependem do ácido 
salicílico (Pieterse et al. 2009, Zhang et al. 2009, Thaler et al. 2010, Thaler et al. 
2012). Outros herbívoros (mastigadores e o próprio dano mecânico) e patógenos 
necrotróficos estimulam a produção de ácido jasmônico e etileno (Kessler e Baldwin 
2002, Thaler et al. 2012). Já o ácaro Tetranychus urticae Koch (Acari: 
Tetranychidae) induz a expressão de genes das duas vias de defesa, ácido 
jasmônico e salicílico (Li et al. 2002, Ament et al. 2004, Kant et al. 2004). Além do 
tipo de herbívoro que atacou a planta pode haver variação em relação a defesa 
induzida em função do ataque simultâneo entre eles, porque existe uma interação 
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entre as formas de defesa induzida na planta após ataque de herbívoros diferentes 
(Walling 2000) e até a ativação de mais de uma rota de defesa (De Vos et al. 2005).  
 Ao nível molecular, as rotas metabólicas do ácido jasmônico e ácido salicílico 
podem atuar de maneira antagonista, aditiva ou sinérgica (Koornneef e Pieterse 
2008). Em alguns casos a ativação da rota do ácido salicílico pode suprimir a ex-
pressão de genes de defesa dependentes do ácido jasmônico (Doherty et al. 1988, 
Thaler et al. 2012). Da mesma forma, a ativação da rota do ácido jasmônico pode 
suprimir a expressão de genes dependentes do ácido salicílico. Essa relação 
antagonista pode interferir no controle dos herbívoros por seus inimigos naturais. Por 
exemplo, a infestação por mosca branca Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera: 
Aleyrodidae) suprime a síntese de ácido jasmônico induzida pelo ácaro fitófago T. 
urticae e a emissão de (E)-β-ocimeno (volátil que atrai inimigos naturais). Como 
resultado, a atração do ácaro predador Phytoseiulus persimilis, (Acari: Phytoseiidae) 
(predador de T. urticae) fica reduzida (Zhang et al. 2009). 
Por causa da pressão de seleção constantes na coexistência entre herbívoros 
e plantas, as plantas desenvolveram estratégias de defesa contra os herbívoros e os 
herbívoros também desenvolveram estratégias que permitiram se alimentar e até 
explorar as substâncias de defesa das plantas. Os herbívoros recebem por meio de 
seu sistema nervoso múltiplas informações sensoriais (visuais, olfativas, gustativas, 
táteis) e a partir delas identifica discrimina e escolhe as plantas hospedeiras (Müller 
2008, Bleeker et al. 2009). A avaliação sistemática das plantas pelos herbívoros 
predispôs a seleção dos herbívoros para determinadas espécies de plantas para 
alimentação (Cornell e Hawkins 2003). Eles desenvolveram também a capacidade 
de resistir melhor às substâncias de defesa liberadas pelas plantas hospedeiras em 
que se especializaram (Kant et al. 2015).  
A maioria dos herbívoros utiliza todos recursos para seleção, mas há variação 
entre as espécies, quanto ao tipo de sinalização usado para orientação de longo ou 
curto alcance, e se os sinais são usados sequencialmente (Finch e Collier 2000, 
Brévault e Quilici 2010) ou simultaneamente (Jonsson et al. 2007). Bleeker et al. 
(2009) demonstraram a importância dos voláteis na seleção das plantas hospedeiras 
pela mosca branca B. tabaci. Entretanto, quando as plantas foram cobertas foi 
observada menor quantidade de moscas brancas sobre elas. Concluíram, portanto, 




Quando a planta já está colonizada por herbívoros, as defesas das plantas 
podem estar induzidas o que tende a afetar negativamente a atração de outros 
herbívoros (Agrawal e Klein 2000, Mayer et al. 2002, Lu et al. 2004, Chen et al. 
2006, Delphia et al. 2007, Lin et al. 2008, Abe et al. 2009, Karban 2011, Soler et al. 
2012, Mouttet et al. 2013). No entanto, há variabilidade nas respostas dos 
artrópodes às plantas danificadas. Em alguns casos, as plantas que tenham suas 
defesas induzidas permitem aumento na oviposição e atração de outros 
insetos (Shiojiri et al. 2002, Rodriguez-Saona et al. 2005).  
Além da reação da própria planta, os herbívoros recém-chegados podem ter 
como desafios as interações positivas ou negativas com outros herbívoros e a 
predação pelos inimigos naturais. Existem interações assimétricas positivas quando 
há ataque de herbívoros que induzem uma resposta dependente de salicilato e isso 
não afeta negativamente herbívoros que induzem a resposta dependente do 
jasmonato, por causa da interferência recíproca de cada uma dessas respostas pela 
outra (Thaler et al. 2010). A interação interespecífica negativa (competição) pode ser 
direta ou indireta (mudanças aleloquímicos em função da alimentação prévia por 
outra espécie) (Denno e Kaplan 2007). A competição entre herbívoros resulta em 
redução de desempenho, aumento da mortalidade, do tempo de desenvolvimento, 
do tamanho do corpo e redução no tamanho da população (Denno et al. 1995, 
Denno e Kaplan 2007).  
Há herbívoros que manipulam as defesas das plantas, de forma que eles 
possam ter vantagens para se estabelecer. A manipulação pode ocorrer por meio da 
supressão de defesas, que é conhecida em interações patógeno-planta (McDowell e 
Simon 2008) e, muitas vezes resume-se ao sequestro dos mecanismos regulatórios 
das plantas pelos patógenos (Kim et al. 2006, Nomura et al. 2006). Um exemplo de 
manipulação das defesas das plantas é causado por vírus que suprimem a defesa 
das plantas em favorecimento do seu vetor (B. tabaci e Frankliniella ocidentalis) 
(Belliure et al. 2005, Zhang et al. 2012). Zhang et al. (2012) demonstraram que o 
begomovirus TYLCCNV desenvolve uma relação mutualística com seu vetor, a 
mosca branca (B. tabaci), suprime as defesas da planta e aumenta a multiplicação 
do vetor.  
Foi descoberto recentemente que o biótipo de Tetranychus evansi Baker & 
Pritchard (Acari: Tetranychidae), que atualmente ataca as culturas de tomate no 
Brasil, é capaz de interferir no estado de defesa de suas plantas-hospedeiras 
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(Sarmento et al. 2011a, Sarmento et al. 2011b, Alba et al. 2015). Foi observado que 
o desempenho de T. evansi aumenta consideravelmente em plantas de tomate 
anteriormente infestadas por herbívoros desta mesma espécie do que em plantas 
não infestadas (limpas). Esse resultado está correlacionado a baixa atividade de 
inibidores de protease em plantas infestadas por T. evansi. Além disso, ácaros T. 
urticae tiveram seu desempenho aumentado quando alimentados com folhas de 
plantas previamente danificadas por T. evansi, e teve seu desempenho reduzido 
quando essas folhas foram infestadas por ácaros da mesma espécie (T. urticae) 
(Sarmento et al. 2011a). Outro resultado da manipulação de defesas por T. evansi 
foi a não indução da produção dos mesmos produtos voláteis que T. urticae. Foi 
observado que a infestação do ácaro T. evansi em plantas de tomate reduz a 
expressão do gene GGPS1 (Sarmento et al. 2011a). Esse gene codifica a enzima 
síntese de geranilgeranil difosfato, que sintetiza o precursor para o TMTT volátil que 
é atraente para predadores de ácaros formadores de teia.   
Observou-se que o ácaro T. evansi assim como outros ácaros tetranichideos 
possuem a capacidade de produzir teia (Gerson 1985) e a usa como estratégia para 
proteger seu sitio de alimentação e seus ovos de predadores (Lemos et al. 2010, 
Navajas et al. 2013). Embora sua capacidade de supressão já esteja comprovada, 
ainda não se conhece a relação desse herbívoro com outros potenciais 
competidores em campo. O objetivo da tese, portanto, foi avaliar a preferência e 
desempenho de outros herbívoros, potenciais competidores, em plantas infestadas 
por T. evansi. 
Para realização dos experimentos foram usadas plantas limpas, como 
controle, plantas infestadas por T. evansi e plantas infestadas por T. urticae. A 
espécie de ácaros T. urticae possui linhagens supressoras de defesa (Kant et al. 
2008), entretanto a utilizada no experimento causa indução de defesa. Esta espécie 
foi utilizada por ser do mesmo gênero e ter a mesma forma de alimentação que a 
espécie T. evansi. Entretanto, diferentemente dela, induz defesas em plantas. 
Durante todos os experimentos foram feitas repetições para verificar se os ácaros T. 
evansi estavam manipulando as defesas dos tomateiros. No primeiro capítulo da 
tese foram observados e identificados os artrópodes que visitaram os tomateiros 
infestados com T. evansi, T. urticae ou plantas limpas. Dentre os artrópodes 
coletados nas plantas, dois foram encontrados em maior abundância, F. schultzei e 
B. tabaci. No segundo capítulo foi estudada a preferência de F. shultzei e B. tabaci a 
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plantas infestadas tanto por T. evansi quanto por T. urticae, ou plantas limpas. No 
caso da mosca branca, foram feitos experimentos com ou sem teia. No terceiro 
capitulo foi acessado o desempenho de indivíduos de B. tabaci em plantas 
infestadas com T. evansi, T. urticae ou planta limpas. 
15 
 
2 Artrópodes no campo evitam plantas infestadas por Tetranychus evansi 
Resumo  
 
Plantas infestadas por herbívoros produzem substâncias que atuam como defesas 
diretas e indiretas. A resposta defensiva da planta e o efeito de tais defesas sobre o 
desempenho dos herbívoros que as atacam, varia de acordo com a espécie de 
herbívoro. Sabe-se que o ácaro Tetranychus urticae induz as defesas em plantas de 
tomate e que a espécie Tetranychus evansi não induz, entretanto não se sabe quais 
herbívoros poderiam se aproveitar dessa situação. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar, em campo, a colonização de plantas por outros artrópodes após serem 
atacadas por T. evansi, ou por T. urticae. As plantas foram divididas nos tratamentos 
(infestadas com 400 ácaros T. evansi, infestadas com 400 ácaros T. urticae e 
plantas limpas) e posicionadas em um hexágono. Foram avaliadas diariamente 
durante três dias a quantidade e identificação dos herbívoros visitantes. A maior 
quantidade de herbívoros foi encontrada em plantas limpas do que em plantas 
infestadas com T. urticae ou com T. evansi. Plantas infestadas por T. evansi podem 
ter sido protegidas pela densa teia produzida por este ácaro o que pode dificultar a 
colonização da planta por outras espécies de herbívoros.  
 
Palavras-chave: Tetranychus evansi, Tetranychus urticae, defesa de plantas, 




 As plantas geralmente reagem ao ataque de herbívoros por meio de 
mecanismos de defesa direta e indireta (Walling 2000, Kant e Baldwin 2007). Essas 
interações podem afetar a relação entre herbívoros e seus inimigos naturais (Karban 
e Baldwin 1997, Lynch et al. 2006, Kaplan e Denno 2007, Ali e Agrawal 2014). 
A defesa direta pode ser constitutiva ou induzida. A defesa direta constitutiva 
ocorre por meio de mecanismos físicos (tricomas, cutícula) (Pamplona et al. 2002) 
ou químicos (como por exemplo o teor de acilaçúcares, zingibereno, 2-tridecanona) 
da planta (Farrar e Kennedy 1987, Freitas et al. 2002, Gonçalves et al. 2006). Esses 
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mecanismos de defesa interferem tanto na preferência do herbívoro na escolha do 
hospedeiro (antixenose), quanto no desenvolvimento posterior de outras fases de 
vida do herbívoro (antibiose). A defesa direta induzida está relacionada a produção 
de substâncias deterrentes, como os inibidores de proteases, metabólitos 
secundários e outras proteínas (Green e Ryan 1972, Kessler e Baldwin 2002, Chen 
2008). A defesa indireta está relacionada a liberação de substâncias voláteis que 
atraem inimigos naturais dos herbívoros que estão nas plantas (Kant et al. 2008).  
Os compostos de defesa variam em função do grupo botânico, estágio 
fisiológico da planta (Raghava et al. 2010, Proffit et al. 2011) e exposição da planta a 
estresses múltiplos (fatores bióticos e abióticos) (Anderson et al. 2004, Atkinson et 
al. 2015). Os ácidos jasmônico, salicílico e o etileno são os principais fitormônios 
relacionados a defesa direta das plantas (Wu e Baldwin 2010) e sua produção varia 
dependendo do herbívoro que infestou a planta (Felton e Tumlinson 2008). Sabe-se 
que o dano causado pelos insetos mastigadores ativa a via de sinalização do ácido 
jasmônico e que insetos sugadores e biotróficos ativam a via do ácido salicílico 
(Heidel e Baldwin 2004, Vlot et al. 2009). A infestação por ácaros herbívoros, como 
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae), induz a produção conjunta de 
ácido jasmônico e salicílico (Ozawa et al. 2000, Kaloshian e Walling 2005, Alba et al. 
2015). 
Pode ocorrer interferência aditiva, negativa ou sinérgica entre as vias de 
sinalização de ácido jasmônico e salicílico (Koornneef e Pieterse 2008, Pieterse et 
al. 2009). A interferência negativa pode causar a suscetibilidade das plantas a 
herbívoros diferentes da infestação inicial. Zhang et al. (2009) mostrou que a 
infestação por moscas brancas (B. tabaci), em plantas de feijão (Phaseolus lunatus), 
diminuiu a atração de predadores, suprimiu a liberação de ácido jasmônico e por 
isso melhorou o desempenho reprodutivo de ácaros (T. urticae).  
Não só o ataque por múltiplas espécies de herbívoros altera a produção de 
substâncias de defesa pelas plantas, como há diferença em função da sequência de 
infestação (Agrawal e Klein 2000, Mouttet et al. 2013).  Em tomateiros infestados por 
pulgões (Macrosiphum euphorbiae) e lagartas (Spodoptera exígua) observou-se que 
os pulgões suprimiram 27% dos genes expressos com a infestação das lagartas. 
Quando houve infestação prévia por pulgões, as lagartas suprimiram 66% dos genes 
já expressos pelos pulgões (Rodriguez-Saona et al. 2010).  
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As fêmeas de herbívoros de qualquer espécie são selecionadas para evitar 
plantas induzidas porque podem ser danosas ao desenvolvimento futuro de sua 
prole (Dicke e Loon 2000, Poelman et al. 2008), mas essa escolha também depende 
do risco de predação (Shiojiri et al. 2002). Shiojiri e Takabayashi (2003) observaram 
que os lepidópteros da espécie Plutella xylostella preferiram ovipositar em plantas já 
infestadas pela espécie Plutella rapae do que em plantas não infestadas. Foi 
observado também que o parasitoide de Pl. xylostella, Cotesia plutellae é mais 
atraído a plantas infestadas somente com seu hospedeiro do que infestada com as 
duas espécies de lepidópteros. Atribuiu-se, portanto, a preferência de oviposição de 
Pl. xylostella em plantas já induzidas por P. rapae devido ao menor risco de 
predação. Rodriguez-Saona et al. (2005) mostraram que fêmeas lepdópteras, S. 
exigua, preferiram ovipositar em plantas infestadas pelo pulgão M. euphorbiae, que 
é de outra guilda de alimentação. A infestação múltipla causa liberação de voláteis 
diferentes aos que são comuns em ataques por uma única espécie e 
consequentemente dificulta a identificação e localização das presas pelos 
predadores e parasitoides. 
A qualidade da planta está relacionada a indução de suas defesas diretas que 
podem diminuir o desempenho dos herbívoros (Chen et al. 2005, Kant et al. 2008). 
Entretanto essas defesas podem ser diminuídas. Belliure et al. (2005), Belliure et al. 
(2010) e Zhang et al. (2012) mostraram que os insetos vetores de vírus tiveram 
melhor desenvolvimento em plantas infestadas por vírus, porque o vírus suprime a 
defesa das plantas em benefício do vetor. 
A maioria dos herbívoros, como algumas linhagens de T. urticae, induz 
defesas em tomateiros (Kant et al. 2004, Kant et al. 2008) e tem desempenho 
reprodutivo negativamente afetado em plantas modificadas para maior expressão de 
ácido jasmônico (Chen et al. 2006). Entretanto existem outros, como Tetranychus 
evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae), que podem manipular estes 
mecanismos (Sarmento et al. 2011a, Alba et al. 2015). O ácaro T. evansi é originário 
da América do Sul e é uma importante praga de solanáceas e tem sido observado, 
por disseminação, em muitas partes do mundo nos últimos 10 anos (Boubou et al. 
2012). Esta espécie manipula defesas da planta de tal forma que o desempenho 
deste ácaro e outros herbívoros é maior em plantas infestadas por T. evansi do que 
em plantas limpas (Sarmento et al. 2011a).  
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A alimentação por T. evansi resulta na supressão da expressão de genes 
envolvidos nas defesas diretas e na emissão de compostos voláteis implicados nas 
defesas indiretas da planta (Sarmento et al. 2011a, Ataíde 2013, Alba et al. 2015). 
Esta supressão pode ser menos vantajosa para T. evansi porque outros herbívoros 
podem se alimentar da planta com defesa suprimida e ter melhor desempenho 
reprodutivo na presença do supressor (Alba et al. 2015). O outro herbívoro na 
mesma planta pode ser um competidor pelos mesmos recursos que T. evansi. Até 
então nada se sabe sobre o efeito da manipulação de defesas de plantas de tomate 




Os experimentos foram conduzidos entre outubro de 2013 e janeiro de 2015 
no Município de Gurupi, TO (11º48'29"S, 48º56'39"W, a 280 m de altitude). O clima 
da região é o tropical do tipo Aw segundo Köppen (BRASIL, 1992), com duas 
estações bem definidas no ano: chuvosa, com precipitação pluviométrica média em 
torno de 1000 mm e umidade relativa do ar média de 80%, durante os meses de 
novembro a abril; e seca, com precipitação de 80 mm, e umidade relativa do ar 
média de 60%, de maio a outubro. A temperatura média anual da região é de 
26±0,3°C.  
Foram realizados dois experimentos, no primeiro foi avaliada a manipulação 
das defesas das plantas por ácaros, no segundo foi avaliada a colonização de 
plantas com defesas induzidas e não induzidas por artrópodes no campo.  
 
2.1 Plantas e insetos 
 
Os ácaros T. evansi e T. urticae foram obtidos em 2012 provindos da 
Universidade Federal de Viçosa. As moscas brancas foram coletadas de plantas de 
tomate no campo da Universidade Federal do Tocantins. As sementes de tomate 
(Solanum lycopersicum var Santa Clara I-5300) foram semeadas em vasos plásticos 
(3.6L) que continham uma mistura de solo + esterco bovino (3: 1) e fertilizantes 
(NPK 4-14-8). Eles foram mantidos dentro de uma gaiola em uma estufa até os 45 
dias de idade, com pelo menos quatro folhas completamente expandidas. 
Subsequentemente, as plantas foram usadas para a criação de ácaros ou para os 
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experimentos. Tetranychus evansi foi criado em folhas de tomate (var. Santa Clara I-
5300). Tetranychus urticae foi criado em folhas de tomate (mesma variedade) e 
folhas de feijão (Cajanus cajan). Ambos foram acondicionados em uma sala de clima 




O objetivo deste experimento foi avaliar se os ácaros (T. evansi e T. urticae) 
podem manipular as defesas das plantas. Para este experimento foi usada a mesma 
metodologia usada por Sarmento et al. (2011a) para verificar se os ácaros T. evansi 
suprimem as defesas de tomateiros. As plantas de tomate com 45 dias de idade 
foram infestadas com 400 ácaros (T. evansi ou T. urticae) ou mantidas limpas. Após 
7 dias, foram feitos discos (2cm) dos folíolos de plantas infestadas com T. evansi, 
com T. urticae e de plantas limpas e colocada uma fêmea de T. evansi (adultos há 2 
dias) em cada disco. Foi usada apenas uma fêmea por folíolo para verificar a 
oviposição de cada fêmea o uso de mais de uma fêmea poderia implicar em outros 
efeitos que poderiam interferir nos resultados. A taxa de oviposição de fêmeas em 
discos nos três tratamentos foi observada durante quatro dias com uso de um 
estereomicroscópio. O experimento foi repetido quatro vezes.  
Os resultados foram analisados por meio de um modelo de efeitos mistos 
lineares com a repetição como um efeito aleatório e uma distribuição de erro 
Poisson. 
 
2.3 Escolha dos artrópodes no campo 
 
O objetivo deste experimento foi determinar se os níveis de defesa produzidos 
de plantas de tomate afetam a atração e / ou manutenção de artrópodes nessas 
plantas. Para medir essa atração, foram usados os três tratamentos: (i) plantas 
infestadas por T. urticae (defesa induzida), (ii) plantas infestadas por T. evansi 
(defesa não induzida) e (iii) plantas limpas (controle). As plantas infestadas 
receberam 100 ácaros em cada folha (400 ácaros, como na metodologia do 
experimento anterior) e foram mantidas dentro de uma gaiola, durante 4 dias 
previamente à montagem do experimento no campo, de acordo com cada 
tratamento. Em trabalhos anteriores esse período foi definido como suficiente para 
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produção ou supressão de substâncias de defesa imediata e intermediária e até 
tardia nas plantas (Alba et al. 2015). Também foi verificado em experimentos 
preliminares que após os 4 dias havia maior infestação de artrópodes, tanto dos 
ácaros quanto de insetos, nas plantas (dados não mostrados). Após os 4 dias, as 
plantas foram levadas ao campo para execução do experimento. Como no 
experimento anterior, o período total de avaliação foi de 7 dias, porque após os 4 
dias em gaiola, as plantas foram colocadas em campo e observadas durante mais 3 
dias, totalizando os 7 dias.   
Na área experimental (campo) foram distribuídas seis plantas (duas de cada 
tratamento) de forma equidistante em um hexágono (Ø = 80 centímetros), com os 
tratamentos intercalados. O experimento foi repetido seis vezes para que todos os 
tratamentos ocupassem todas as posições por duas vezes (Janssen 1999). 
Os artrópodes presentes em cada planta foram coletados durante três dias, 
de manhã e à tarde, com um aspirador manual. Todos os artrópodes foram levados 
ao laboratório e identificados, utilizando uma lupa e chaves morfológicas para 
separar em nível de ordem. Foi calculada a frequência e abundância em que os 
indivíduos de cada espécie foram observados nas plantas. A frequência foi calculada 
pelo número de vezes que cada indivíduo foi observado nas plantas. A abundância 
foi calculada pelo número de cada indivíduo dentre o total de indivíduos coletados.  
Os herbívoros mais abundantes foram enviados para Cenargen-Embrapa e 
Laboratório de Virologia - UNESP para identificação das espécies. O número total de 
artrópodes foi analisado utilizando um modelo misto generalizado – GLM ou modelo 
misto de efeitos lineares – LME deixando a repetição como um efeito aleatório, 
ambos com distribuição de erro Poisson. 
 




Não foi observada diferença significativa entre a taxa de oviposição de 
fêmeas de T. evansi em discos de plantas limpas e discos de plantas infestadas com 
indivíduos da mesma espécie. No entanto, observou-se que a taxa de oviposição 
dessas fêmeas foi menor em discos de plantas previamente infestadas por T. urticae 
do que em discos de plantas limpas ou em plantas infestadas por T. evansi (LME 
21 
 
F(2,12) = 7,72, p=0,007, Fig. 1). Apesar de não ter observado supressão nos 
experimentos realizados, estes resultados confirmam que as defesas induzidas em 
nossa variedade de tomate estavam intactas e que T. evansi não induziu as defesas 



















Figura 1 Desempenho de T. evansi. A média de oviposição de T. evansi (± EP, 
quatro plantas, 100 ácaros por planta) em folhas de tomate que foram previamente 
infestadas por T. evansi, T. urticae ou em plantas limpas. Letras diferentes indicam 
diferenças significativas entre a média diária do número de ovos deixados durante 4 
dias por T. evansi em discos de plantas limpas ou previamente infestados por T. 
evansi ou por T. urticae. Foram feitas 6 repetições. As médias foram comparadas 
com LME e distribuição de erros de Poisson. 
 















































A atração e manutenção de artrópodes nas plantas foram avaliados em 
tomateiros infestados por diferentes herbívoros (planta infestada por T. evansi, T. 
urticae) e plantas limpas. Foram coletados 2.145 artrópodes nas plantas (Tabela 1). 
Destes, 93,6% eram herbívoros, 3,7% predadores e 2,5% foram classificados como 
indivíduos com hábitos alimentares desconhecidos. Foram coletados 357 (± se 
21,88) herbívoros, em média, por repetição. 
 
Tabela 1 Descrição dos artrópodes coletados em tomateiros, independente do 













Mosca branca h 567  68,52 0,26 
Cigarrinha  h 22  9,26 0,01 
Percevejos h 14  6,48 0,01 
Afídeos h 17  6,02 0,01 
Cochonilha h 12  4,63 0,01 
Arachnida 




Grilo (Acrididae) h 5 
 
1,85 0,00 









Outros dípteros nd 23 
 
7,87 0,01 










Tripes h 1355 
 
72,69 0,63 




Outros himenópteros p 2 
 
0,93 0,00 
Formigas p 4  1,85 0,00 
Colêmbolos nd 1  0,46 0,00 
Psocópteros nd 1  0,46 0,00 
TOTAL -- 2145  -- 1,00 
Hábito alimentar dos artrópodes:  h= herbívoros; p = predadores; nd = não definido 
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Os artrópodes que tiveram maior abundância e frequência foram as moscas 
brancas (Bemisia tabaci, Gennadius, Homoptera: Aleyrodidae, biótipo B) e tripes 
(Franklliniela schultzei, Trybom, Thysanoptera: Thripidae) (Tabela 1).  
Foi encontrada maior quantidade de artrópodes nas plantas limpas do que em 
plantas infestadas por T. urticae e T. evansi (LME F(2,13) =13,18 p = 0.0007, Fig. 2A). 
Para os herbívoros houve diferença entre os tratamentos (LME, F(2,13) = 14,15 p = 
0,0005, Fig.2B). Maior quantidade de herbívoros foi encontrada em plantas limpas 
do que em plantas infestadas com T. urticae ou T. evansi. Os predadores não 
mostraram preferência entre os tratamentos (LME: F(2,13) = df: 0,38 p = 0,68, Fig.3). 
Dentre os herbívoros, tripes e moscas brancas (B. tabaci), foram 
predominantes (tabela 1). Na comparação entre plantas limpas, plantas infestadas 
por T. urticae e plantas infestadas por T. evansi, a maioria dos tripes foi encontrada 
em plantas limpas (LME, F(2,13) = 5,31 p =0,02, Fig. 4A). Foi observada diferença 
significativa na quantidade de moscas brancas coletadas nas plantas entre os 
tratamentos (LME, F(2,13) = 26,64 p <0,0001, Fig. 4B). A maioria das moscas brancas 
foi coletada em plantas limpas. Houve diferença também entre plantas infestadas 
por T. urticae e por T. evansi. Dentre esses dois últimos, plantas infestadas por T. 
urticae atraíram mais moscas brancas que plantas infestadas por T. evansi.   
Menor quantidade de herbívoros foram encontrados em plantas infestadas por 
T. evansi do que em plantas limpas ou em plantas infestadas por T. urticae, no 
campo. As plantas infestadas por T. evansi são protegidas pela teia densa produzida 



































Figura 2 (A) Quantidade de artrópodes (± EP) encontrados em plantas infestadas 
(danos e teia) com T. evansi, T. urticae ou mantidas limpas. (B) Quantidade de 
herbívoros (± EP) encontrados em plantas infestadas (danos e teia) com T. evansi, 
T. urticae ou mantidas limpas. Letras diferentes indicam diferenças significativas 
entre o número de espécimes coletados em plantas limpas ou em plantas infestadas 
por T. evansi ou plantas infestadas por T. urticae. Os dados correspondem a média 
das 6 repetições. As médias foram comparadas com LME, com a repetição como 































































































Figura 3 Quantidade de predadores (± EP) encontrados em plantas infestadas 
(danos e teia) com T. evansi, T. urticae ou mantidas limpas. Os dados correspondem 
a média das 6 repetições. As médias foram comparadas com LME, com a repetição 






























































Figura 4 (A) Quantidade de tripes (± EP) encontrada em plantas infestadas (danos e 
teia) com T. evansi, T. urticae ou mantidas limpas. (B) Quantidade de moscas 
brancas B. tabaci (± EP) encontrada em plantas infestadas (danos e teia) com T. 
evansi, T. urticae ou mantidas limpas. Letras diferentes indicam diferenças 
significativas entre o número de espécimes coletados em plantas limpas ou em 
plantas infestadas por T. evansi ou plantas infestadas por T. urticae. Os dados 
correspondem a média das 6 repetições. As médias foram comparadas com LME, 


























































































Não foi observada interação significativa entre a posição e tratamentos na 
quantidade de herbívoros encontrados nas plantas (LME, F(5,13) 1,95 p 0,15, Fig. 5). 
Em plantas limpas foi encontrada a maioria de herbívoros, independente da posição, 
mas a diferença entre os outros dois tratamentos foi alterada, dependendo da 
posição. A maioria dos herbívoros foram encontrados em plantas posicionadas ao 
norte da libertação, onde havia um fragmento de floresta a 50 metros do campo 
experimental. Essa proximidade pode ter influenciado o número de herbívoros 
nestas posições. Apesar de não encontramos diferença entre os tratamentos, 
observou-se a tendência de herbívoros atacarem mais plantas limpas do que outras 
plantas. No desenho experimental, a posição das plantas foi mudada a cada 














Figura 5 Quantidade de herbívoros (± EP) coletados em cada posição (N = Norte, 
NE = nordeste, NW = noroeste, S = sul, SE = sudeste, SW = sudoeste) em plantas 
infestadas (danos e teia) com T. evansi, T. urticae ou mantidas limpas. Os dados 
correspondem a média das 6 repetições. 
 










































4.1 Desempenho  
 
Fêmeas do ácaro T. evansi ovipositaram menos em plantas infestadas 
previamente por T. urticae (Fig.1). A infestação por T. urticae em folhas de tomateiro 
ativa a via octadecanoide e a transcrição de genes de defesa inclusive os 
responsáveis pela produção de ácido jasmônico e inibidores de protease (Li et al. 
2002, Kant et al. 2004, Kawazu et al. 2012, Alba et al. 2015) e dos genes 
responsáveis pela produção de ácido salicílico (Kant et al. 2004, Kawazu et al. 
2012). Mesmo que haja linhagens de T. urticae que possam não induzir defesas 
diretas (Kant et al. 2008), ou até suprimir parte delas (Alba et al. 2015), a linhagem 
utilizada neste trabalho possivelmente induz a produção de ácido jasmônico e de 
inibidores de proteinase. A produção de substâncias de defesa pode ser uma das 
razões para explicar a menor oviposição de fêmeas de T. evansi em plantas 
previamente infestadas por T. urticae. 
No caso da infestação por T. evansi em folhas de tomateiro, foi observado por 
outros autores que a linhagem utilizada inibe simultaneamente as respostas de ácido 
jasmônico e ácido salicílico (Sarmento et al. 2011a, Alba et al. 2015, Oliveira et al. 
2015). Neste trabalho não foi observada a supressão, observou-se que T. evansi 
não induz as defesas. Isso pode ser explicado pela quantidade de ácaros que foi 
usada na infestação das plantas ao mesmo tempo e também pelas condições de 
campo (climáticas) em que o experimento foi desenvolvido. 
Em trabalhos anteriores (Sarmento et al. 2011a) foi observado que T. evansi 
suprime as defesas das plantas de tomate, entretanto usaram infestação de duas 
folhas com 100 ácaros por folha. No presente experimento também foram usados 
100 ácaros por folha, contudo em todas as 4 folhas. Estes resultados sugerem que a 
supressão de defesas de plantas por T. evansi depende do número de ácaros que 
atacam a planta ao mesmo tempo. Com uma alta infestação ainda não há indução 
das defesas e as plantas podem ainda ser um alimento interessante para outros 




Neste trabalho as plantas ficaram em gaiolas, em casa de vegetação, após 
infestação. Houve durante o período experimental variação de temperatura e 
umidade relativa do ar que pode alterar a resposta da planta quanto a indução de 
defesa (Wang et al. 2003). Em média, no campo experimental em Gurupi –TO, 
região Norte do Brasil, região em que foi feito o estudo, a temperatura variou 
diariamente cerca de 11 graus (média de 35,1ºC a 23,1ºC), diferente da variação 
controlada em sala climatizada (± 3ºC) onde outros experimentos já foram feitos 
(Sarmento et al. 2011a). Essa condição climática pode ter causado alguma indução 
de defesas tanto em plantas limpas quanto em plantas infestadas por T. evansi. 
Semelhante ao que ocorre em infestações com insetos de diferentes guildas 
alimentares, a resposta da planta a estresses múltiplos (bióticos e abióticos), é 
diferente do que para apenas estresse por fatores bióticos. Em particular, os genes 
das vias de sinalização que controlam as respostas de stress bióticos e abióticos 
podem interagir e antagonizar um a outra (Wang et al. 2003). A resposta das plantas 
a uma combinação de estresses bióticos e abióticos pode resultar em efeitos 
aditivos, negativos ou interativos de cada uma das respostas individuais (Atkinson et 
al. 2015). Em nossos experimentos as plantas estiveram em campo e em casa de 
vegetação não climatizada, expostas a variações de temperatura que podem ter 
atuado como fatores de estresse. 
A alta temperatura na casa de vegetação pode ter desencadeado produção 
de substâncias ativadoras de genes de defesa que interferiram no efeito dos ácaros 
T. evansi na planta. Embora não tenha sido medido neste trabalho, os genes 
ativados por estresse abiótico (Mittler 2002) podem ter interferido na taxa de 
oviposição dos ácaros em plantas limpas e plantas infestadas por T. evansi. No caso 
das plantas infestadas por T. urticae, que já estavam induzidas o efeito pode ter sido 
aditivo. 
 
4.2 Escolha artrópodes no campo 
 
No campo, as plantas infestadas por T. evansi atraíram menor quantidade de 
herbívoros que plantas infestadas por T. urticae ou plantas limpas (Fig. 2). Pelos 
resultados obtidos nos testes de desempenho, considera-se que neste trabalho as 
plantas não induzidas (plantas limpas ou infestadas com T. evansi) tinham melhor 
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qualidade nutricional que as plantas induzidas (infestadas por T. urticae) (Fig. 1). 
Mesmo assim, no campo, quando os herbívoros tiveram opções de escolha (plantas 
limpas ou plantas infestadas com T. urticae ou infestadas com T. evansi) foram 
encontrados em menor quantidade em plantas não induzidas por T. evansi. 
Sugerimos que este resultado diferente tenha ocorrido por que os herbívoros têm 
desempenho menor em plantas infestadas em função da presença da teia.  
No caso dos predadores, nos três dias de avaliação e coletas em campo 
foram recolhidos poucos espécimes identificados como predadores (Tab. 1). Uma 
razão pode ser a falta de predadores na área. Não houve diferença significativa na 
quantidade observada entre os tratamentos.  
Não foi observada interação significativa entre os tratamentos e as posições 
(Fig. 5). Apesar de não encontrarmos diferença significativa entre os tratamentos, 
observou-se a tendência de herbívoros atacarem mais plantas limpas do que outras 
plantas. No desenho experimental, a posição das plantas foi mudada a cada 
repetição para que o efeito de posição sobre os tratamentos fosse controlada 
(Janssen 1999). A maioria dos herbívoros foram encontrados em plantas 
posicionadas ao norte da libertação, onde havia um fragmento de floresta a 50 
metros do campo experimental. Essa proximidade pode ter influenciado o número de 
herbívoros nesta posição. 
Para estudos futuros, sugere-se (1) comparar a preferência dos principais 
artrópodes encontrados (B. tabaci e F. schultzei) em plantas infestadas com T. 
evansi, T. urticae e plantas limpas sem a interferência de outros herbívoros. (2) 
Comparar a preferência dos herbívoros em plantas com teia e sem teia e verificar se 






As plantas limpas atraem mais artrópodes e herbívoros que plantas infestadas 
por ácaros, em campo. As plantas infestadas por T. evansi resultam em taxa de 




3 A teia de Tetranychus evansi influencia na escolha de outros herbívoros 
em condições de campo 
Resumo 
 
O ataque de artrópodes herbívoros nas plantas geralmente induz as defesas o que 
altera a qualidade nutricional e causa a liberação de voláteis que podem atrair ou 
repelir, entre outros artrópodes, herbívoros competidores. Os ácaros Tetranychus 
urticae e Tetranychus evansi são conhecidas pragas de tomateiros e apesar de 
serem do mesmo gênero e terem a mesma forma de alimentação, causam reações 
diferentes nas plantas. A espécie T. urticae induz as defesas diretas e indiretas em 
tomateiros e produz teia menos densa que T. evansi. A espécie T. evansi é 
conhecida por suprimir defesas diretas e indiretas em tomateiros. Neste capitulo foi 
avaliada a preferência de insetos herbívoros a tomateiros que foram infestados com 
T. evansi com a presença da teia ou após a retirada de ácaros e teia. Para 
comparação do efeito de plantas com as defesas suprimidas e plantas com as 
defesas induzidas, no experimento foram utilizadas plantas infestadas com T. 
evansi, plantas infestadas com T. urticae e plantas limpas. As plantas foram 
posicionadas em um hexágono, dentro de uma gaiola, e foram liberados insetos 
herbívoros em jejum (100 moscas brancas, Bemisia tabaci ou 100 tripes, 
Frankliniella shultzei). Nos experimentos com moscas brancas os testes foram feitos 
primeiro em plantas com a teia produzida pelos ácaros T. evansi e T. urticae para 
verificar se haveria diferença na preferência das moscas brancas em plantas dos 
três tratamentos com a presença da teia (nas plantas infestadas). Depois os testes 
foram feitos com os mesmos três tratamentos, mas sem a teia. Observou-se que não 
houve diferença entre a quantidade de F. shultzei coletados nas plantas dos três 
tratamentos. As moscas brancas B. tabaci preferiram plantas limpas a plantas 
infestadas tanto por ácaros T. evansi quanto por ácaros T. urticae. Quando foi 
retirada a teia não houve preferência entre os tratamentos. Concluiu-se que a teia 
produzida por ácaros T. urticae e T. evansi interfere na escolha de B. tabaci no 
campo.  
Palavras-chave: Tetranychus evansi, Tetranychus urticae, competição 





A seleção da planta por herbívoros está relacionada a percepção do 
herbívoro, por meio de informações sensoriais, para encontrar plantas de melhor 
qualidade (Finch e Collier 2000, Bruce et al. 2005, Müller 2008). A qualidade do 
hospedeiro ideal para o herbívoro varia em função de fatores relacionados às 
plantas, como defesas constitutivas (Resende et al. 2009, Maluf et al. 2010) e 
induzidas (Agrawal et al. 2000, Agrawal 2005, Karban 2011). Outros fatores como a 
presença de outros herbívoros nas plantas, que causam interações intra e 
interespecíficas podem influenciar na seleção das plantas como hospedeiras. A 
presença de herbívoros em uma planta pode causar deslocamento de uma das 
espécies (Reitz e Trumble 2002), busca por uma alimentação ou local de oviposição 
diferente (Kaplan e Denno 2007), ou busca por uma espécie diferente de planta 
hospedeira (Denno et al. 1995).  
O ácaro Tetranychus evansi tem a capacidade de suprimir as defesas das 
plantas (Sarmento et al. 2011a, Ataíde 2013, Alba et al. 2015, Oliveira et al. 2015), 
tem alta taxa de reprodução, rápido crescimento (Sarmento et al. 2011a, Sarmento 
et al. 2011b) e a capacidade de atingir o máximo padrão de desenvolvimento em 
altas temperaturas, comuns ao clima tropical (Navajas et al. 2013). Essa espécie 
suprime as defesas diretas em folíolos de tomateiros (Sarmento et al. 2011a)  e em 
em feijão (Ataíde 2013). Mesmo com essas características essa espécie de ácaro 
poderia ser subjugada por outros herbívoros caso não tivesse alguma vantagem 
competitiva que protegesse seu sítio de alimentação. Sabe-se que essa espécie 
suprime as defesas diretas da planta somente no folíolo atacado (Sarmento et al. 
2011a, Ataíde 2013) e produz teia que protege o sitio de alimentação e limita o 
acesso de outros ácaros fitófagos (Sarmento et al. 2011b).  
A produção de teia é uma característica comum aos estágios de ninfa e 
adultos de ácaros tetraniquídeos e varia em densidade e complexidade de acordo 
com a espécie (Gerson 1985). A teia produzida por T. urticae reduz a atividade 
fotossintética e a produtividade da planta (Bondada et al. 1995). A presença da teia 
é citada como fator de atração e permanência por ácaros da mesma espécie (Yano 
2008, Fernandez et al. 2012). Em comparação com T. urticae, a teia produzida pelo 
ácaro T. evansi é muito densa e produzida em maior quantidade (De Moraes et al. 
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1987, Sarmento et al. 2011b), serve para proteção dos ovos de T. evansi dos 
predadores (Lemos et al. 2010) e como refúgio para ovos de predadores (Lemos et 
al. 2015).   
Dentre os herbívoros que poderiam se aproveitar da supressão de defesas 
causada por T. evansi estão tripes (Frankliniella schultzei) e moscas brancas 
(Bemisia tabaci) (Tabela 1, Cap. 1). A espécie de tripes F. schultzei é polífaga (Milne 
e Walter 1997), reconhecida como praga chave em tomateiro (Haji et al. 1998) e 
também já foi citada como predadora de ovos de T. urticae em algodoeiro (Wilson et 
al. 1996). Além da relação de predação com T. urticae, outra espécie de tripes, 
Frankliniella occidentalis, utiliza a teia de T. urticae como refúgio (Pallini 1998, 
Venzon et al. 2000). Foi observado que larvas de tripes preferiram partes não 
cobertas por teia quando não havia presença de predadores, mas na presença de 
pistas de seus inimigos naturais Neoseiulus cucumeris ou Orius laevigatus os tripes 
procuraram refúgio na teia de T. urticae (Pallini et al. 1998, Venzon et al. 2000) 
O outro herbívoro observado com alta frequência e abundância nos 
experimentos de preferência, citados no capítulo 1, foi a mosca branca B. tabaci.  
Essa espécie também é polífaga e considerada praga chave em tomateiros. É 
importante não só pelos danos diretos que causa, mas também pela transmissão de 
viroses às plantas resultando em perda de produtividade, aborto de flores e frutos e 
morte das plantas (Brown 1994).  
Já foi relatado que T. urticae pode se beneficiar da supressão de defesas 
causada por T. evansi (Sarmento et al. 2011a). Entretanto quando são deixados 
crescer na mesma planta, T. urticae é negativamente afetado por T. evansi e uma 
das causas que explicam essa interação é a presença da teia produzida por T. 
evansi (Sarmento et al. 2011b). No Capítulo 1 dessa tese foi observado que o ácaro 
T. evansi não induziu as defesas da planta de tomate. Não se sabe se as espécies 
de herbívoros mais frequentes e abundantes nos experimentos de campo (B. tabaci 
e F. schultzei), também resultado do Capítulo 1, tem preferência por plantas 
infestadas pelo ácaro T. evansi. Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
preferência de herbívoros à plantas limpas ou infestadas por T. evansi (defesas não 
induzidas) e T. urticae (defesas induzidas) com a presença de ácaros e teia nas 
plantas ou após a retirada de ácaros e teia das plantas. 
No capítulo 1 desta tese foi observado que a maioria dos artrópodes, dentre 
eles os herbívoros, foram coletados em plantas limpas (não infestadas). Dentre as 
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plantas infestadas, foi observada maior quantidade em plantas infestadas com T. 
urticae. A partir deste resultado surgiram as perguntas: qual a preferência dos 
herbívoros que foram coletados em maior abundância (B. tabaci e F. schultzei) nos 
experimentos anteriores entre plantas limpas ou infestadas por T. evansi ou T. 
urticae? A teia produzida pelos ácaros T. evansi e T. urticae interfere na preferência 
dos herbívoros? 
 
2 Materiais e Métodos 
 
Neste trabalho foram realizados experimentos para avaliar a preferência de 
tripes por plantas limpas ou infestadas com T. urticae ou com T. evansi e a 
preferência de moscas brancas a plantas limpas ou infestadas com T. urticae ou 
com T. evansi dentro de gaiolas de voal para ter controle e evitar o acesso de outros 
artrópodes e a saída das moscas brancas. 
 
2.1 Plantas e insetos 
 
Os ácaros (T. evansi e T. urticae) foram obtidos em 2012 provindos da 
Universidade Federal de Viçosa. As moscas brancas (Bemisia tabaci) e os tripes 
(Frankliniella schultzei) foram coletados de plantas de tomate no campo da 
Universidade Federal do Tocantins. As sementes de tomate (Solanum lycopersicum 
var Santa Clara I-5300) foram semeadas em vasos plásticos (3.6L) que continham 
uma mistura de solo, esterco bovino (3: 1) e fertilizantes (NPK 4-14-8). Eles foram 
mantidos dentro de uma gaiola em uma estufa até os 45 dias de idade, com, pelo 
menos, quatro folhas completamente expandidas. As plantas foram usadas para a 
criação de ácaros ou moscas brancas e tripes ou para os experimentos. As espécies 
T. evansi, T. urticae e F. schultzei foram criadas em uma sala climatizada (25ºC; 
L12D12). As moscas brancas foram criadas em plantas de tomate (mesma 
variedade) em uma gaiola dentro de uma estufa. 




Para este experimento, as plantas foram preparadas em três tratamentos: (i) 
plantas infestadas por T. urticae (defesa induzida), (ii) plantas infestadas por T. 
evansi (defesa não induzida) e (iii) plantas limpas (controle). As plantas infestadas 
receberam 100 ácaros em cada folha e foram mantidas dentro de uma gaiola, 
durante 4 dias, separadas por tratamento. Após os 4 dias, as plantas foram levadas 
ao campo para execução do experimento. 
Na área experimental (campo) foram distribuídas seis plantas (duas de cada 
tratamento) de forma equidistante em um hexágono (Ø = 80 centímetros), com os 
tratamentos intercalados (Fig. 1). O experimento foi repetido seis vezes para que 
todos os tratamentos ocupassem todas as posições por duas vezes (Janssen 1999). 
As plantas receberam os mesmos três tratamentos (plantas limpas, plantas 
infestadas por T. evansi, plantas infestadas por T. urticae), e foram alocados no 
hexágono, dentro de uma gaiola (Fig.1).  
Foram coletadas 100 fêmeas adultas de mosca branca da criação, com ajuda 
de um aspirador manual, no dia anterior ao experimento. Cada fêmea foi 
posicionada em uma ponta de pipeta fechada com um alfinete de metal e 
posicionadas em um suporte (Nomikou et al. 2003). As moscas brancas ficaram de 
14 a 15 horas em jejum dentro da gaiola de criação. No dia seguinte, pela manhã, as 
moscas brancas foram liberadas de dentro das pontas de pipeta, pela remoção do 
alfinete de metal, com ajuda de um imã (Meng et al. 2006). Foram recapturadas com 
o aspirador manual, a cada hora, durante 8 horas. 
Em outro experimento, as plantas foram preparadas tal como acima, mas a 
teia produzida pelos ácaros e os ácaros foram removidos com ajuda de um pincel de 
cerdas macias. Um pincel semelhante foi passado nas plantas limpas para simular o 
efeito da manipulação que foi feita com os outros tratamentos. Foram feitas seis 
repetições para cada um dos experimentos. 
Um experimento semelhante com quatro plantas e apenas dois tratamentos 
(plantas infestadas por T. evansi x plantas infestadas por T. urticae), com e sem teia, 
como acima, foi feito para avaliar a preferência de moscas brancas aos dois 
tratamentos. Este experimento foi replicado oito vezes. 
A proporção de moscas brancas em cada tratamento foi calculada pela 
divisão do número de moscas coletadas em cada tratamento (média das duas 
plantas) pela soma de todas as moscas brancas recolhidas de todas as plantas de 
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Figura 1 (A) Esquema que representa a localização da área experimental. A 
estrutura onde as plantas foram posicionadas em hexágono estava em uma área em 
que havia pastagem a Leste, Oeste e Sul. Ao Norte havia uma mata nativa com 
árvores de cerrado. (B) Esquema da distribuição das plantas em hexágono e os 
tratamentos intercalados plantas limpas, plantas infestadas com T. evansi e plantas 
infestadas com T. urticae. Os herbívoros F. shultzei e B. tabaci foram liberados no 
centro do hexágono. Havia duas plantas de cada tratamento. 
 
2.3 Preferência de tripes 
 
Para avaliar a preferência de tripes as plantas também foram preparadas em 
três tratamentos (i - plantas infestadas por T. urticae, ii - plantas infestadas por T. 
evansi e iii - plantas limpas). As plantas infestadas receberam 100 ácaros em cada 
folha e foram mantidas dentro de uma gaiola, durante 4 dias, separadas por 
tratamento. Após os 4 dias, as plantas foram levadas ao campo para execução do 
experimento. 
Na área experimental (campo) foram distribuídas seis plantas (duas de cada 
tratamento) de forma equidistante em um hexágono (Ø = 80 centímetros), com os 
tratamentos intercalados (Fig. 1). O experimento foi repetido seis vezes para que 
todos os tratamentos ocupassem todas as posições por duas vezes (Janssen 1999). 
Os tripes foram coletados da criação, com ajuda de um aspirador manual, 
colocados em grupos de 20 indivíduos (não foi verificado o sexo) em tubo de ensaio 
tampado com algodão úmido e deixados em jejum na sala de criação por 14 a 15 
horas  (Pallini et al. 1999). Pela manhã foram liberados dentro da gaiola, no centro 
do hexágono, 100 tripes e recapturados com o aspirador manual, durante 8 horas. 
A proporção de tripes foi calculada pela soma de todos os tripes recolhidos de 
todas as plantas de cada repetição e estas proporções foram analisadas usando um 





3.1 Preferência de moscas brancas Bemisia tabaci 
 
A preferência de B. tabaci para as plantas limpas ou infestadas com ácaros T. 
urticae ou T. evansi foi avaliada quando as plantas infestadas continham a teia dos 
ácaros. A proporção de moscas brancas foi significativamente diferente entre os 
tratamentos (GLM: F(2,33) = 3,89 p = 0,03, Fig. 2A). Houve menos moscas brancas 
sobre plantas infestadas por T. evansi do que em plantas limpas. Não houve 
diferença na proporção de moscas brancas em plantas infestadas por T. urticae e 
plantas limpas, nem entre plantas infestadas por T. urticae e infestadas por T. 
evansi. Quando a teia foi removida não foi observada diferença significativa na 
proporção de moscas brancas recapturadas entre tratamentos (GLM Deviance 0,01 
p = 0,24, Fig. 2B). A maior quantidade de moscas brancas foi coletada na primeira 
hora de avaliação do experimento (Fig. 3).  
 
 





















































































Figura 2 (A) Proporção de moscas brancas, Bemisia tabaci, (± EP) recapturadas em 
plantas que foram infestadas (danos e teia) com T. evansi ou T. urticae. (B) 
Proporção de moscas brancas (± EP) recapturadas em plantas que foram infestadas 
com T. evansi ou T. urticae sem teia. Nos experimentos com teia e sem teia (A, B) 
foi feita a média por repetição. Resultados de 6 repetições para cada experimento. 
 
Quando foram comparados apenas dois tratamentos (T. urticae e T. evansi) 
em experimento com teia, foi coletada maior proporção de moscas brancas em 
plantas infestadas por T. urticae (GLM Deviance 0,12 p=0,01, Fig. 4A).  
As moscas brancas não mostraram preferência entre os tratamentos quando 
a teia foi removida (GLM F(1,30) = 0,05 p = 0,1 Fig. 4B,).  
Em relação a posição dos tratamentos no experimento com três tratamentos e 
presença de teia, observou-se que as plantas limpas receberam a maioria das 
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moscas brancas, mas a preferência para os outros dois tratamentos mudou 

















Figura 3 Número de moscas brancas coletadas ao longo do período de coleta (8 
horas). Média feita com dados das 6 repetições. 






































































































































Figura 4 (A) Proporção média de moscas brancas (± SE) recapturadas em plantas 
que foram infestadas (danos e teia) com T. evansi ou com T. urticae. (B) Proporção 
média de moscas brancas (± SE) recapturadas em plantas que foram infestadas (só 































































































Figura 5 Proporção de moscas brancas (± EP) recapturadas em cada posição (N = 
Norte, NE = nordeste, NO = noroeste, S = sul, SE = sudeste, SO = sudoeste) em 
plantas infestadas (danos e teia) com T. evansi, T. urticae ou mantidas limpas. Os 




3.2 Preferência de tripes Frankliniella shultzei 
  
Não houve diferença significativa na proporção de F. shultzei coletados em 
cada tratamento (GLM: F (2,33) = 0,88 p = 0,4, Fig. 6). Embora não haja diferença 









































Figura 6 Proporção média de tripes Frankliniella shultzei (± EP) recapturados em 
plantas limpas ou plantas infestadas (danos e teia) com T. evansi ou T. urticae. 






As plantas infestadas por T. evansi atraíram menos moscas brancas B. tabaci 
que plantas limpas. Esse resultado pode ser explicado pela forma como as moscas 
brancas escolhem as plantas hospedeiras. A espécie B. tabaci é polífaga e como tal, 
se beneficia da polifagia podendo escolher várias espécie de plantas para 
alimentação. No caso deste experimento, as moscas brancas foram criadas em 
tomateiros e no momento em que foram soltas na gaiola tiveram acesso a plantas 
limpas e plantas com características diferentes, possivelmente com emissão de 
voláteis diferentes. Foi relatado que as moscas brancas escolhem o hospedeiro pela 
integração das pistas voláteis e pistas visuais (Bleeker et al. 2009) e definem o local 
de alimentação após perfuração da picada de prova (Liu et al. 2012).  A presença da 
teia pode ter influenciado a escolha entre os tratamentos.  
A maioria das moscas brancas foi coletada nas plantas na primeira hora após 
a soltura (Fig. 3). Durante esse período é possível que elas ainda estivessem em 
picada de prova. Segundo Walker et al. (2010) o tempo gasto em picada de prova 
pode demorar uma hora ou mais até que a mosca branca possa começar a se 
alimentar. Em um  experimento, Liu et al. (2012) observaram que após cerca de 150 
minutos (2,5 horas) as moscas brancas B. tabaci biótipo B terminam a realização 
das picadas de prova e passam a se alimentar em tomateiros. É possível que, neste 
experimento, as moscas brancas ainda estivessem em busca do hospedeiro e em 
picada de prova no momento de coleta da maioria delas.  
As moscas brancas B. tabaci não mostraram preferência por nenhum dos 
tratamentos quando a teia foi retirada (Fig. 2B). Como o recurso visual limitante (teia) 
foi retirado, mesmo com a presença do dano nas plantas, elas puderam pousar e 
provar plantas dos tratamentos em que houve infestação com ácaros (Fig.2A). Já foi 
demonstrado que herbívoros polífagos (Bernays 1998, Bernays e Funk 1999), 
inclusive moscas brancas B. tabaci (Bernays 1999), demoram para escolher seus 
hospedeiros. No caso das moscas brancas a presença de diferentes odores resultou 
na alimentação intermitente durante o curso da refeição em relação a apenas um 
odor (Bernays 1999). Foi observado por Bird e Krüger (2006) que moscas brancas 
B. tabaci tiveram maior movimentação e fecundidade reduzida em teste de escolha 
entre cultivares de tomate, demonstrando que quando os hospedeiros são 
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semelhantes é mais difícil para as moscas brancas fazerem a seleção (Fox e 
Lalonde 1993). Portanto, quando as moscas brancas tiveram plantas que 
possivelmente emitiam voláteis diferentes, tinham características visuais (danos) 
diferentes, mas sem a teia, puderam pousar para realizar a picada de prova. 
Os tripes também não demonstraram preferência entre os tratamentos, mas 
demonstraram ter tendência a infestar mais plantas limpas em relação a plantas 
infestadas pelos ácaros T. evansi e T. urticae (Fig.6). Dentre os fatores relacionados 
a escolha do hospedeiro estão a relação com os voláteis emitidos (ou não) pela 
planta e a presença dos ácaros e teia nas plantas. Entre tripes e ácaros T. urticae há 
um histórico de onivoria (Trichilo e Leigh 1986, Wilson et al. 1996, Milne e Walter 
1997, Silva et al. 2013). Em estudos feitos em algodoeiro foi observada preferência 
de F. shultzei e também F. ocidentalis por plantas infestadas por T. urticae (Silva et 
al. 2013). A onivoria e o consumo de ovos de T. urticae por F. schultzei tem sido 
vista como um recurso para atender as necessidades nutricionais e é apontado 
como componente dietético para aumentar a produção de descendentes de tripes 
(Milne e Walter 1997). Essa relação de predação pode ter influenciado a distribuição 
dos tripes pelas plantas dos três tratamentos. Os tripes podem ter percebido os 
voláteis emitidos pelas plantas infestadas pelos ácaros T. evansi e T. urticae e por 
isso se distribuíram pelas plantas dos três tratamentos. 
Trabalhos anteriores apontam a teia como estratégia competitiva do ácaro T. 
evansi (Abe et al. 2009, Lemos et al. 2010, Sarmento et al. 2011b). Os ácaros 
produzem teia para proteger sua prole e local de alimentação (Gerson 1985). A 
densidade da teia varia com a espécie de Tetranychidae (Gerson 1985) e a 
presença de predadores ou concorrentes heteroespecíficos (Sarmento et al. 2011b). 
Sabe-se que os ácaros tetraniquídeos utilizam a produção de teia como uma 
estratégia para evitar a competição interespecífica (Morimoto et al. 2006), usam na 
proteção dos ovos ao acesso dos predadores e / ou para evitar o acesso de outros 
herbívoros à alimentação na planta. Lemos et al. (2010) mostraram que T. evansi 
ovipositam na teia em resposta à presença de Phitoseiulus longipes Evans. Na 
interação com tripes, foi observado que a espécie Frankliniela shultzei consome 
menos ovos de T. urticae quando há presença de teia  (Milne e Walter 1997). Com 
moscas brancas, foi observado que na presença de Tetranychus truncaes, adultos 
de B. tabaci se alimentaram menos, passaram mais tempo caminhando sobre a 
planta e ovipositaram menos nas folhas infestadas por esses ácaros (Xu et al. 2011). 
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Neste trabalho observou-se que as moscas brancas foram encontradas em menor 
quantidade em plantas infestadas por T. evansi quando havia a presença da teia e 
no experimento em que ela foi retirada as moscas brancas pousaram nelas tanto 
quanto em plantas limpas. 
Não foi encontrada interação entre posição e tratamentos, mas havia mais 
moscas brancas capturadas em plantas a noroeste do ponto de soltura (Fig. 5).  
Embora em outros trabalhos tenha sido observada a tendência de artrópodes 
seguirem para noroeste (Dias 2013) este fato permanece sem explicação. Por causa 
dessa tendência a posição das plantas foi mudada a cada repetição para que o 







A teia dos ácaros diminui a presença de outros herbívoros (B. tabaci) na 
mesma planta o que pode contribuir para que T. evansi seja favorecido na 









O objetivo deste trabalho foi avaliar a oviposição e desempenho de moscas brancas 
(B. tabaci, biótipo B) em plantas infestadas com T. evansi. Foram feitos 
experimentos para avaliar a oviposição, preferência e desempenho. Plantas de 
tomate foram separadas em três tratamentos (planta limpa, infestada por ácaros 
Tetranychus urticae ou T. evansi). Para experimento de oviposição, as plantas com 
os três tratamentos foram posicionadas em um triângulo, dentro de uma gaiola e 50 
moscas brancas foram liberadas no centro. Foi avaliada a quantidade de ovos em 
cada tratamento. A oviposição das moscas brancas foi maior em plantas limpas e 
infestada por T. evansi. Para os testes de preferência ao longo do tempo as plantas 
com os três tratamentos foram posicionadas em um triângulo, dentro de uma gaiola 
e 50 moscas brancas foram liberadas no centro. Foi avaliada a quantidade de 
moscas presentes nas plantas a cada hora até 24 horas. Observou-se que após 24 
horas havia mais moscas brancas em plantas limpas e em plantas infestadas com T. 
evansi do que em plantas infestadas com T. urticae. Nas primeiras horas após 
liberação na gaiola, as moscas brancas buscam plantas limpas ou infestadas com T. 
urticae, mas ao longo do tempo (24 horas) passam a buscar plantas limpas e 
infestadas por T. evansi. No terceiro experimento um casal de moscas brancas foi 
colocado dentro de um “clipcage” e fixado na terceira folha do tomateiro, em cada 
tratamento. Foi observada oviposição, número de ninfas, número de pupas, duração 
de cada fase imatura (ovos, ninfas, pupas). Quanto ao desempenho não houve 
diferença significativa entre tratamentos, entretanto houve uma tendência a maior 
mortalidade das ninfas e menor sobrevivência de ninfa a adulto em plantas 
infestadas por T. urticae e T. evansi. 
 








A infestação prévia de plantas por uma espécie de herbívoro pode limitar 
(Agrawal et al. 1999, Agrawal et al. 2000, Chen et al. 2005, Abe et al. 2009, Mouttet 
et al. 2013) ou facilitar (Thaler et al. 1999, Rodriguez-Saona et al. 2005, Soler et al. 
2012) o acesso e estabelecimento de outras espécies. Essa limitação pode ocorrer 
tanto por competição devido a presença de outro herbívoro no sítio alimentar, ou 
devido a presença de substâncias de defesa produzidas pela planta em reação da 
herbivoria.  
Uma espécie de herbívoro pode indiretamente facilitar o estabelecimento de 
outra espécie por interferir na indução de defesas da planta contra a outra espécie 
(Walling 2000). A reação da planta a infestação de uma espécie de herbívoros pode 
ser ativada a partir de duas rotas de defesa: ácido salicílico e ácido jasmônico. A 
indução da rota depende do herbívoro que infestou a planta, por exemplo afídeos e 
moscas brancas (herbívoros que se alimentam com floema) induzem a produção de 
ácido salicílico (Thaler et al. 1999, Walling 2000, Rodriguez-Saona et al. 2005, Soler 
et al. 2012). Os herbívoros mastigadores geralmente induzem a produção de ácido 
jasmônico e etileno (Kessler e Baldwin 2002, Erb et al. 2012). Já o ácaro T. urticae 
induz a expressão de genes das duas vias de defesa, ácido jasmônico e salicílico (Li 
et al. 2002, Ament et al. 2004, Kant et al. 2004). Como a planta direciona recursos 
para se defender, a ativação de uma das rotas de defesa pode afetar a outra rota 
(Thaler et al. 2012). Essa interação pode ser negativa (antagonista) ou sinérgica 
(Koornneef e Pieterse 2008). Quando essa interferência é negativa, chamada de 
“crosstalk negativo”, pode causar suscetibilidade da planta a herbívoros que seriam 
afetados pela outra rota (Thaler et al. 2012, Mouttet et al. 2013).  
 Três espécies de herbívoros têm causado grandes prejuízos em tomateiros e 
têm sido estudadas separadamente, entretanto já foram identificadas juntas nas 
mesmas plantas (Capitulo 1). O ácaro Tetranychus evansi importante praga de 
tomateiros, tem uma alta taxa de reprodução (Boubou et al. 2012, Navajas et al. 
2013, Oliveira et al. 2015), causa supressão das defesas diretas da planta 
(Sarmento et al. 2011a, Alba et al. 2015) e recobre o sítio de alimentação com teia 
densa (Lemos et al. 2010, Sarmento et al. 2011b). Uma questão a ser estudada é se 
outros herbívoros conseguem se desenvolver em plantas infestadas pelo ácaro T. 
evansi. O ácaro T. urticae é polífago, tem linhagens naturais supressoras, mas 
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outras induzem as defesas diretas e indiretas das plantas (Kant et al. 2008, Alba et 
al. 2015). A indução causada por esse ácaro pode afetar o desempenho de outros 
herbívoros por meio da indução  simultânea da expressão de genes marcadores de 
ácido jasmônico e ácido salicílico (Li et al. 2002, Kant et al. 2004). Outro herbívoro, 
também praga conhecida em tomateiros e potencial competidor do ácaro T. evansi, 
é a mosca branca Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae). As moscas 
brancas são polífagas (Byrne e Bellows Jr 1991, Perring 2001, De Barro et al. 2011) 
e sua capacidade de disseminação está relacionada a eficiente seleção de 
hospedeiros para alimentação (Liu et al. 2012, Jiao et al. 2013). Essa seleção tem a 
ver, inclusive, com a presença de outros herbívoros na mesma planta que podem 
alterar a resposta da planta e interferir no estabelecimento da espécie.  
A seleção de hospedeiros por herbívoros é um assunto complexo. A 
preferência das fêmeas para oviposição pode estar correlacionada com o 
hospedeiro de melhor qualidade para o desempenho da sua prole (Jaenike 1978, 
Mayhew 1997, Gripenberg et al. 2010). Entretanto, em alguns casos a relação 
positiva entre a preferência de oviposição e performance da prole não foi observada 
(Gripenberg et al. 2010). Jiao et al. (2012) demonstraram que moscas brancas B. 
tabaci preferiram se alimentar em plantas de menor qualidade nutricional em relação 
ás opções disponíveis, mas que também apresentavam menor risco de predação 
para os adultos. 
Nos capítulos anteriores foram estudados aspectos relacionados aos 
herbívoros em plantas infestadas com T. evansi e com T. urticae. No primeiro 
capítulo foi mostrado que plantas infestadas com T. urticae estavam com suas 
defesas induzidas e plantas infestadas com T. evansi não induziram as defesas em 
tomateiros. Foi observado também que um dos herbívoros com maior abundância e 
frequência de visita em tomateiros infestados por T. urticae, T. evansi ou plantas 
limpas foram as moscas brancas B. tabaci. No segundo capítulo foi observado que 
as moscas brancas B. tabaci, nas primeiras horas de visita ás plantas, tem 
preferência por plantas limpas ou infestadas por T. urticae, em vez de plantas 
infestadas por T. evansi. Entretanto não se sabe se, apesar da preferência, as ninfas 
de moscas brancas conseguem se desenvolver em plantas infestadas com os 
ácaros T. evansi e T. urticae. Portanto o objetivo deste trabalho foi avaliar a 
oviposição e desempenho de moscas brancas (B. tabaci, biótipo B) em plantas 




2 Materiais e Métodos 
 
Neste trabalho foram realizados experimentos para avaliar a preferência das 
moscas brancas ao longo das 24 horas, a oviposição e o desempenho de moscas 
brancas em plantas com diferentes níveis de defesa em condições controladas. 
 
2.1 Plantas, insetos e ácaros 
 
Os ácaros (T. evansi e T. urticae) foram obtidos em 2012 pela Universidade 
Federal de Viçosa. As moscas brancas (Bemisia tabaci) foram coletadas de plantas 
de tomate no Campus da Universidade Federal do Tocantins. A criação de moscas 
brancas foi estabelecida e alguns espécimes enviados para identificação.  
As sementes de tomate (Solanum lycopersicum var Santa Clara I-5300) foram 
semeadas em vasos plásticos (3.6L) que continham uma mistura de solo + esterco 
bovino (3: 1) e fertilizantes (NPK 4-14-8). Eles foram mantidos dentro de uma gaiola 
em uma estufa até os 45 dias de idade, com, pelo menos, quatro folhas 
completamente expandidas. Subsequentemente, as plantas foram usadas para a 
criação de ácaros, moscas brancas ou para os experimentos. Os ácaros T. evansi e 
T. urticae foram criados em uma sala climatizada (25ºC; L12D12). As moscas 
brancas foram criadas em plantas de tomate (Solanum lycopersicum var Santa Clara 
I-5300) em uma gaiola dentro de uma estufa. 
As plantas foram preparadas em três tratamentos: (i) plantas infestadas por T. 
urticae (defesa induzida), (ii) plantas infestadas por T. evansi (defesa não induzida) e 
(iii) plantas limpas (controle). As plantas infestadas receberam 100 ácaros em cada 
folha (400 no total) e foram mantidas dentro de uma gaiola durante 4 dias, 
separadas por tratamento. Após os 4 dias, as plantas foram levadas ao campo para 
execução do experimento. A média de temperatura durante o período experimental 
foi de 26,9º, com variação entre 22º e 31,7º. A umidade relativa variou de 95% a 






2.2 Preferência de moscas brancas B. tabaci 
 
Este experimento foi realizado com objetivo de avaliar a preferência de 
moscas brancas ao longo do tempo. É diferente em relação ao experimento de 
preferência do segundo capítulo por que neste experimento as moscas brancas 
foram contadas e não coletadas a cada hora. As plantas receberam os mesmos três 
tratamentos e ficaram infestadas em local separado. Após 4 dias, três plantas (uma 
de cada tratamento) foram colocadas dentro da gaiola de voal, com os tratamentos 
intercalados em um triângulo (Ø = 80 centímetros) equidistante. O experimento foi 
repetido seis vezes para que todos os tratamentos ocupassem as mesmas posições 
duas vezes, de forma a controlar a possível preferência das moscas brancas por 
uma das posições (Janssen 1999). Em cada repetição foram liberadas 50 moscas 
brancas no centro da gaiola. As moscas brancas foram contadas a cada hora nas 
plantas, durante 8 horas após a liberação e às 24 horas, quando foi feita a coleta de 
todas as moscas.  
 
2.3 Oviposição de moscas brancas B. tabaci 
 
O objetivo desse experimento foi avaliar a oviposição de moscas brancas 
entre plantas limpas, plantas infestadas por T. urticae e plantas infestadas por T. 
evansi. Na área experimental (campo) foram distribuídas três plantas (uma de cada 
tratamento) em uma gaiola coberta por voal, com os tratamentos intercalados, em 
um triângulo (Ø = 80 centímetros) equidistante. O experimento foi repetido nove 
vezes para que todos os tratamentos ocupassem todas as posições por três vezes. 
Foram coletadas da criação 50 moscas brancas, fêmeas adultas, com ajuda 
de um aspirador manual e liberadas no centro da gaiola. Após 24 horas as moscas 
em cada planta foram contadas, coletadas e eliminadas. Cada planta foi desfolhada 
e contou-se a quantidade de ovos em cada folíolo/folha/planta.  
 
2.4 Desempenho de moscas brancas B. tabaci 
 
 O objetivo deste experimento foi avaliar se as moscas brancas conseguiam se 
desenvolver em plantas infestadas por ácaros T. evansi, T. urticae e plantas limpas. 
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 As plantas de 45 dias de idade foram divididas em três tratamentos: 
infestadas com T. evansi, infestadas com T. urticae ou deixadas limpas. Ficaram em 
uma casa de vegetação em gaiolas separadas durante 4 dias. Em cada planta 
infestada e que tinha teia e ácaros, foi colocado um “clipcage” com um casal de 
moscas brancas (B. tabaci), de mesma idade. Após 24 horas o casal foi retirado do 
“clipcage” e os ovos foram contados com ajuda do estereomicroscópio. Diariamente 
os folíolos infestados (1 por planta) foram avaliados e anotado o número de ovos, 
duração de cada estágio (ovo, ninfa, pupa), número de dias para eclosão, 
porcentagem de eclosão e sobrevivência. Este experimento foi repetido seis vezes. 




No experimento de preferência comparou-se a quantidade de moscas 
brancas observadas nos tratamentos em avaliações feitas durante 8 horas e 24 
horas após a liberação. Para análise da quantidade de moscas brancas em cada 
tratamento ao longo do tempo (medidas repetidas) foi usado o modelo linear de 
efeitos mistos com a função “lme” do pacote “nlme” no Programa R© (R-
Development-Core-Team 2012).  
No experimento de oviposição foi feita comparação do número de ovos entre 
tratamentos. Neste experimento as moscas brancas foram todas coletadas após 24 
horas da liberação na gaiola. Tanto para análise de oviposição quando da 
comparação da quantidade de moscas brancas coletadas foi feito com Modelos 
Lineares Generalizados (GLM), distribuição de erros de Poisson ou Quasipoisson, 
no Programa R© (R-Development-Core-Team 2012).  
Para o período de desenvolvimento e porcentagem de ninfas que chegaram a 
fase adulta foi feita análise usando GLM, distribuição de erros de Poisson ou 
Quasipoisson, no Programa R©. Também foi feita análise de sobrevivência usando 









Foram liberadas 50 moscas brancas na gaiola em cada um dos experimentos 
(preferência e ovispoição). Dessas, cerca de 70% foram recolhidas após 24 horas. 
As outras podem ter morrido durante o período ou não estavam nas plantas no 
momento da coleta. No experimento de preferência foram feitas observações das 
moscas brancas nas plantas durante 8 horas. Observou-se que tanto pa ra o 
tratamento plantas limpas como plantas infestadas com T. evansi o número de 
moscas não variou significativamente ao longo do tempo. Entretanto houve interação 
entre tempo e tratamentos e para o tratamento com plantas infestadas com T. 
urticae foi observado que o número de moscas brancas diminuiu ao longo do tempo 
(Fig. 1; LME, Likelihood ratio = 6.56, d.f. = 2, P = 0.03). Não foi observada diferença 
significativa entre o número de moscas brancas em plantas limpas e plantas 
infestadas por T. evansi ao longo do tempo. Entretanto foi observada diferença entre 
plantas infestadas por T. urticae e os outros tratamentos (plantas limpas e plantas 














Figura 1 Número de moscas brancas (B. tabaci) (± EP) observadas em plantas 
limpas e em plantas que foram infestadas (danos e teia) com T. evansi ou T. urticae, 
























































Para este experimento de oviposição foi feito primeiro uma avaliação da 
quantidade de moscas brancas que estavam nos tratamentos após as 24 horas de 
liberação na gaiola. Foram coletadas mais moscas brancas em plantas limpas e em 
plantas infestadas com T. evansi do que em plantas infestadas com T. urticae, 24 
















Figura 2 Quantidade de moscas brancas (B. tabaci) (± EP) recapturadas em plantas 
limpas e em plantas que foram infestadas (danos e teia) com T. evansi ou T. urticae, 
24 horas após a soltura. 
 
 
No experimento de oviposição foi observado que as moscas brancas 
ovipositaram mais em plantas limpas e infestadas com T. evansi do que em plantas 
infestadas com T urticae (Fig.3, GLM: F (2,24) = 6,73 p = 0,004). 
No experimento de desempenho foi observado que a quantidade de ovos, 
ninfas e adultos obtidos em “clipcage” entre os tratamentos (plantas limpas, 
infestadas com T. evansi e infestadas com T. urticae) não foi significativamente 

































































Figura 3 Oviposição de moscas brancas (B. tabaci) (± EP) em plantas limpas e em 
plantas que foram infestadas (danos e teia) com T. evansi ou T. urticae. 





Figura 4 Média da soma do número de ovos, ninfas e adultos de moscas brancas 
(B. tabaci) (± EP) em plantas limpas e em plantas que foram infestadas (danos e 











































































































 Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos nem na 
duração do período de desenvolvimento das moscas brancas (Likelihood ratio = 
0,25, df = 2, p=0,88, Fig. 5) nem na sobrevivência (Likelihood ratio = 1,79, df = 2, 
p=0,40, Fig. 6). Das seis repetições, apenas três tiveram o ciclo completo. Nas 
outras três, no tratamento T. urticae ocorreu morte de todas as ninfas ou pupas. No 
tratamento T. evansi a morte de ninfas ou pupas ocorreu em duas repetições. Em 
plantas limpas houve redução entre a quantidade de ovos que eclodiram e adultos, e 
em uma repetição ocorreu morte de todos os indivíduos.  
Na tabela 1 estão apresentadas as taxas de viabilidade, mortalidade de ninfas 
e período de desenvolvimento de cada fase. Não foi observada diferença 













Figura 5 Média (± EP) do período de desenvolvimento (dias) das ninfas de moscas 
brancas (B. tabaci) a adultos em plantas limpas e em plantas que foram infestadas 
(danos e teia) com T. evansi ou T. urticae. Repetições em que houve morte das 

























































Figura 6 Porcentagem (± EP) de ninfas de moscas brancas (B. tabaci) que 
chegaram a fase adulta em plantas que foram infestadas (danos e teia) com T. 
evansi ou T. urticae. 
 
Tabela 1 Porcentagem da viabilidade dos ovos, mortalidade de ninfas e período de 
desenvolvimento dos estágios imaturos de B. tabaci 




Período de desenvolvimento 
(dias) 
Ovo Ninfa Pupa Total 
Plantas limpas 61,67 ± 10,56 52,96 ± 14,00 4,83 9,83 4,00 18,66 
T. urticae 55,53 ± 13,99 65,55 ± 17,24 4,17 10,00 4,33 18,50 
T. evansi 60,32 ± 12,65 64,69 ± 15,27 5,00 11,00 4,25 20,25 
Média 58,76 61,07 4,67 10,28 4,19 19,14 
Não houve diferença estatística entre os resultados. 
4 Discussão 
 
Os resultados deste capítulo mostram que a quantidade de moscas brancas 
em cada tratamento muda ao longo do tempo. Como mostrado no segundo capítulo 
dessa tese, foram coletadas menos moscas brancas em plantas infestadas com T. 
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evansi e sua teia. Em teste com chance de escolha entre dois tratamentos, plantas 
infestadas com T. evansi ou T. urticae, com coletas nas primeiras horas também foi 
observado que há menor quantidade de moscas brancas em plantas infestadas por 
T. evansi. Quando a avaliação foi feita durante as horas seguintes (até 24 horas) foi 
observado que houve redução na quantidade de moscas brancas em plantas 
infestadas com T. urticae (Fig. 1).  
As diferenças na preferência das plantas ao longo do tempo podem ser 
explicadas em parte pela importância que tem os vários fatores que determinam a 
escolha dos hospedeiros pelos herbívoros. No caso das moscas brancas B. tabaci já 
foi mostrado que a presença de recursos visuais e voláteis influenciam na escolha 
do hospedeiro (Bleeker et al. 2009). Após pousar na folha as características da 
epiderme e mesófilo passam a influenciar a decisão de alimentação (Yin et al. 2010). 
Depois disso vem a picada de prova e então há a possibilidade de troca de 
hospedeiro (Shah e Liu 2013).  
O período gasto na escolha das plantas para alimentação pode variar em 
função da complexidade do ambiente (Bird e Krüger 2006). Em ambientes 
complexos, com maior diversidade de plantas e de pistas visuais e voláteis, as 
moscas brancas, se movimentam mais entre as plantas em busca do melhor 
hospedeiro (Bird e Krüger 2006). Até que seja feita a picada de prova, alimentação e 
oviposição, existe um período em que as moscas brancas trocam de hospedeiro. 
Esse período é variável e explica a diferença entre a quantidade no número de 
moscas brancas encontradas nas primeiras horas após a liberação e após 24 horas. 
Isso explica ter sido encontradas mais moscas brancas e mais ovos em plantas 
limpas e infestadas por T. evansi do que em plantas infestadas por T. urticae 
(resultados das Figuras 2 e 3) 24 horas após a liberação na gaiola. 
No caso do presente experimento, dois dos tratamentos estavam cobertos por 
teia e um deles (plantas infestadas com T. urticae) tem a produção de substâncias 
de defesa direta e indireta. As substancias de defesa direta são percebidas 
efetivamente após as picadas de prova (Shah e Liu 2013). É provável que tenha 
ocorrido uma preferência inicial por plantas com menos teia na superfície (plantas 
limpas e infestadas por T. urticae) e depois do período gasto em picadas de prova 
tenha ocorrido migração das moscas brancas para plantas sem liberação de 
substância de defesa direta, sem teia ou para partes da planta sem teia. Observou-
se, portanto que, em um primeiro momento as moscas brancas optaram por plantas 
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limpas ou infestadas com T. urticae (Capítulo 2), entretanto ao longo do tempo, após 
as picadas de prova a qualidade da planta infestada por T. urticae pode ter 
interferido na escolha e as moscas brancas passaram a preferir plantas limpas ou 
infestadas por T. evansi tanto para se alimentar (Fig.2) quanto para ovipositar 
(Fig.3).  
De acordo com os resultados da análise estatística é possível observar que 
não houve diferença entre os três tratamentos na taxa de sobrevivência, mortalidade 
e duração de cada fase dos estágios imaturos. Entretanto a tendência que se 
mostrou nos experimentos não pode ser ignorada, principalmente porque, mesmo 
não sendo significativo, resulta em um efetivo número de indivíduos que são 
liberados no campo. Por isso a discussão desses dados será feita considerando 
essas tendências. 
Nas plantas limpas foi observada uma tendência a ter maior quantidade de 
estágios imaturos de B. tabaci do que em plantas infestadas (Fig.4). No caso das 
plantas infestadas sabe-se que as plantas com T. evansi são cobertas por teia 
densa (De Moraes et al. 1987, Lemos et al. 2010, Sarmento et al. 2011b), nesse 
experimento a teia pode ter dificultado a alimentação das ninfas de B. tabaci. No 
momento da oviposição as moscas brancas podem ter escolhido partes da planta 
que estivessem sem teia, entretanto cerca de 4 dias depois, quando os ovos 
eclodiram as ninfas podem ter encontrado um ambiente menos favorável ao 
desenvolvimento com a presença de teia recobrindo inclusive o local de 
alimentação.  
Já as plantas infestadas por T. urticae, além da teia (que é menos densa que 
a produzida por T. evansi), há a liberação de substâncias de defesa direta (Kant et 
al. 2004, Alba et al. 2015), que pode ter sido a causa de ter uma tendência a menor 
quantidade de estágios imaturos e também maior mortalidade neste tratamento.  
Não houve diferença significativa na duração das fases imaturas das moscas 
brancas entre tratamentos. Sabe-se que herbívoros que se alimentam de plantas 
induzidas podem levar mais tempo para completar o desenvolvimento (Karban 
2011). No caso deste experimento tanto as plantas infestadas por T. urticae quanto 
as plantas infestadas por T. evansi tiveram período de desenvolvimento maior que 
plantas limpas. As plantas infestadas por T. evansi poderiam não estar induzidas, 
mas não se sabe se a presença das ninfas de mosca branca durante o período de 
desenvolvimento pode ter causado produção de substâncias de defesa da planta. 
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Nessas plantas haviam ácaros e estavam cobertas por teia produzida por T. evansi 
e isso pode ter dificultado a locomoção das ninfas (primeiro estágio) e alimentação.  
Existem trabalhos que mostram que a preferência de oviposição dos 
herbívoros está relacionada a escolha de plantas que permitam o melhor 
desempenho da prole (Jaenike 1978, Mayhew 1997, Gripenberg et al. 2010). 
Entretanto outros trabalhos mostram que a preferência de oviposição pode variar em 
função de outros fatores como a competição intra e interespecífica (Mayhew 1997, 
Gripenberg et al. 2010), a segurança em relação a presença de inimigos naturais 
(Shiojiri et al. 2002, Rodriguez-Saona et al. 2005), as experiências anteriores de 
alimentação (Shah e Liu 2013) e a preferência das fêmeas em priorizar a sua 
alimentação e não o desempenho de sua prole (Jiao et al. 2012, Shah e Liu 2013). 
Neste trabalho foi observado que a preferência de oviposição foi feita em plantas 
com melhor qualidade para alimentação das fêmeas, sem prejuízo da prole. 
As plantas limpas e as infestadas por T. evansi, tinham uma qualidade 
nutricional melhor do que plantas infestadas por T. urticae, conforme demonstrado 
no resultado do Capítulo 2 (Fig 1) e as moscas brancas optaram, após algum tempo 
de prova nas plantas disponíveis, por se alimentar de plantas de melhor qualidade 
(plantas limpas e infestadas por T. evansi) e ovipositaram mais nessas plantas. As 
plantas infestadas por T. evansi tinham partes dos folíolos que não ficaram 





Este trabalho mostrou que a infestação tanto por T. urticae quanto por T. 
evansi tem uma tendência a ser um impedimento ao desenvolvimento de estágios 
imaturos de moscas brancas B. tabaci. A presença de plantas infestadas por T. 
evansi e por T. urticae no campo pode influenciar no tempo gasto na escolha do 
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5 CONCLUSÃO GERAL 
Nessa tese foi comprovado que artrópodes em campo evitam plantas 
infestadas por T. evansi.  
As plantas infestadas por T. evansi aparentemente estavam com melhor 
qualidade nutricional do que plantas infestadas por T. urticae, mesmo assim a densa 
teia produzida por essa espécie influenciou na quantidade de moscas brancas B. 
tabaci coletadas essas plantas no campo. As plantas limpas e infestadas por T. 
evansi tiveram maior oviposição do que plantas infestadas por T. urticae. Mesmo 
com a taxa de oviposição das moscas brancas em plantas infestadas por T. evansi 
igual a encontrada em plantas limpas, tanto as plantas infestadas por T. evansi 
como por T. urticae tem a tendência a ser um impedimento ao desenvolvimento de 
estágios imaturos de moscas brancas.  
Os resultados desses experimentos confirmam que plantas de tomate 
infestadas por T. evansi no campo são atrativas a moscas brancas B. tabaci. Como 
essas plantas tem uma maior oviposição das moscas brancas e uma tendência a 
gerar menos adultos é possível que a presença de T evansi interfira no 
estabelecimento da espécie B. tabaci em campo. 
 
